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(57) Abstract 

The invention discloses a robotized laboratory for 
product sample analysis of products, comprising a plurality 
of analysers, characterised in that it further comprises 
premises (1) divided into two adjacent zones, called robot 
zone (2) and operator lock chamber (3). The robot zone (2), 
comprising a rotoid industrial robot (5) with six working 
axles, communicates with the operator lock chamber (3) by 
means of bi-directional conveyors (9) transporting sample 
containers. The invention is useful in control or research 
laboratories in pharmaceutical, oil, chemical, petrochemical 
industries and in medical analysis laboratories. 

(57) Abre*ge* 

L* invention concerne un laboratoire robotise 1 
d'analyses d'e'chantillons de produits, comprenant une 
plurality d'analyseurs caracterise en ce qu'il comprend 
en outre un local (1) separe* en deux zones contigufts, 
denommges zone (2) robotique et sas (3) op6rateur. La 
zone (2) robotique comprenant un robot (5) Industrie! 

rotoYde a six axes de travail, communique avec le sas (3) .... .... i- ^ n „o 

o P 6rateur par des convoyeurs (9) bidirectionnels, de transfert de contenants des echantillons. L invention trouve son application dans 
les laboratoires de contrdle ou de recherche des industries pharmaceutiques, p&rolieres, chimiques, petrochimiques et les laboratoires 
d'analyses mddicales. 
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LABORATOIRE ROBOT I SE D' ANALYSES D' ECHANTILLONS 



POMAINE TECHNIQUE 

5 

La presente invention a pour objet un laboratoire 
robotise d' analyses d' echantillons permettant, notamment 
d' assurer la tracabilite totale de 1 1 analyse par un suivi 
constant des echantillons en cours d' analyse . Elle trouve 

10 son application dans les laboratoires de controle et 
recherche des industries pharmaceutiques, petrolieres, 
chimiques , petrochimiques dans les laboratoires d' analyses 
medicales, et d'une maniere generale dans tous les 
laboratoires dans lesquels doivent etre effectuees des 

15 analyses nombreuses et repetitives. 



ETAT DE IA TECHNIQUE ANTERIEURE 

20 Dans beaucoup de laboratoires de controle et 

recherche, on doit effectuer des analyses repetitives et 
nombreuses . 

A cette fin, certains laboratoires sont equipes de 
stations de travail qui effectuent un nombre limite 

2 5 d' operations . Pour realiser une analyse complete, il faut 

mettre en oeuvre plusieurs stations de controle. Dans le 
document ANALYTICAL CHEMISTRY Vol 62 n°l, January 1, 1990 
pages 29A to 34A (Send in the robots A.R. Newman) un 
equipement de laboratoire est deer it, qui comprend sept 
30 stations de travail. Des flacons d' echantillons identifies 
par des code-barres sont deplaces par des elevateurs et des 
convoyeurs entre les zones ou sont installees les stations 
de travail realisant des taches specialisees . Au niveau des 
differentes stations de travail, des bras controles 

3 5 pneumatiquement et des appareils realisent les fonctions qui 

leurs sont dediees . Chaque bras ou appareil realise une 
tache specifique, ce qui accroit la precision de 
1 ' operation. 
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Les stations de travail sont equipees de micro- 
ordinateurs connectes a un calculateur central qui 
centralise les informations et communique avec une base de 
donnees dans laquelle les informations de preparation sont 
5 collectees . 

Le laboratoire ainsi decrit reprend les memes 
principes que ceux qui sont mis en oeuvre pour la 
realisation des chaines de montage automatisees , telles que 
celles de 1 ' industrie automobile, dans lesquelles 1 ' objet 

10 assemble est deplace par des convoyeurs entre une suite de 
robots qui realisent des taches elementaires , par exemple, 
soudage, percage, peinture. 

Un tel laboratoire est complexe et onereux en raison 
du cout eleve des stations de travail qui necessitent 

15 chacune leur propre robot et des convoyeurs. 

Un autre laboratoire d' analyses automatise est 
decrit dans le document WO 93/15407. Selon ce document, les 
operations elementaires d' analyse sont realisees par des 
appareils connus assembles selon les regies particulieres et 

20 adaptes aux analyses a realiser. Tous ces appareils 
interagissent avec au moins un robot, sous le controle d'un 
calculateur, muni d'un programme adapte auxquels ils sont 
connectes au moyen d' interfaces adaptees . 

Les laboratoires decrits dans ces documents ne 

25 permettent pas le suivi automatique des echantillons depuis 
leur arrivee dans le laboratoire et au cours des 
manipulations par les robots. II n'est done pas possible 
d'apporter a posteriori la preuve du bon deroulement des 
analyses, et que des confusions entre echantillons n'ont pas 

30 ete faites. 

Les robots mis en oeuvre dans les laboratoires 
automatises decrits ci-dessus n'ont que cinq degres de 
liberte, ce qui limite leur capacite a posit ionner un objet 
dans l'espace; de plus, ils ne sont pas congus pour 

35 fonctionner en continu 24 heures sur 24. Aucune disposition 
ne permet une maintenance facile ou la decontamination 
lorsque des produits dangereux ont ete manipules. 
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Pour des raisons de securite, un operateur ne doit 
pas pouvoir s ■ approcher du ou des robots pendant leur 
fonctionnement. Contpte tenu des risques de chocs mecaniques 
et de projection de produits dangereux, la solution 
5 generalement adoptee pour limiter ces risques consiste a 
couper 1* alimentation en energie des moteurs des robots. 
Cette solution est peu efficace car elle intervient apres la 

collision eventuelle . 

D' autre part, la repartition automatique d'un 
0 echantillon, dans chacun des contenants d'un support, exige 
de connaitre la position exacte d'au moins un contenant dans 
l'espace, ce qui n'est pas possible avec les laboratoires 
connus . 

Dans ces memes laboratoires, il existe des 
15 distributeurs de tubes a essais et de filtres, mais ces 
appareils ne permettent pas la distribution automatique 
d'autres accessoires tels que des microflacons munis de 
septum, des godets ou des seringues, qui sont indispensable 
pour 1 ' automatisation complete d'une analyse. 
2 0 Les laboratoires connus sont equipes de stations de 

controle des dimensions de gelules et de comprimes de type 
mecanique, comprenant : 

- un mors fixe et un mors mobile ; 

- un moteur de deplacement du mors mobile ; 

2 5 - des moyens de mesure de 1 ' ecartement des mors . 

L 1 echantillon dont on veut determiner les dimensions 
est place entre les mors. Le mors mobile est deplace jusqu'a 
ce qu'il vienne en contact avec 1 ' echant illon a mesurer qui 
vient en butee sur le mors fixe. 

3 0 Dans cette position, les moyens de mesure de 

1' ecartement des mors delivrent un signal electrique 
representatif de la dimension de 1 ' echant illon . Avec ce 
dispositif, on n'effectue qu'une mesure a la fois; si on 
veut connaitre deux dimensions, il faut repeter 1* operation. 
3 5 Ce dispositif est mal adapte a la mesure des dimensions de 
comprimes de forme oblongue, car on n'est jamais certain de 
la position de 1 * echantillon entre les mors. Il est 
egalement mal adapte a la mesure des dimensions 
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d 1 echantillons f ragiles . Dans les laboratoires automatises 
connus, les robots sont munis de prehenseurs a 2 ou 3 doigts 
qui sont mal adaptes a la prise d'objets de formes diverses. 

Un autre inconvenient des laboratoires automatises 
5 connus est qu 1 ils ne disposent pas de station de repartition 
d'un echantillon liquide automatisable . Pour repartir un 
echantillon liquide contenu dans un premier contenant, dans 
d'autres contenants dont l'ouverture est munie de septum, 
une solution consiste a utiliser un reservoir intermediaire 

10 muni d'une aiguille creuse qui permet de perforer le septum. 
Les contenants etant simplement poses sur une portion, apres 
perforation les contenants restent suspendus a 1' aiguille 
par effet de pincement des septum, ce qui necessite une 
operation manuelle . La seringue utilisee comme reservoir 

15 intermediaire comporte un piston commande par un moteur 
lineaire. Ce dispositif est complexe et, du fait des pieces 
en mouvement, il est sujet a usure par f rottement . 

2 0 EXPOSE DE L 1 INVENTION 

La pr6sente invention a pour objet un laboratoire 
robotise d ' analyses d ' echantillons sous forme liquide, 
solide ou pulverulente , perf orrnant , adapte a un 
25 f onct ionnement en continu 24 heures sur 24 en toute securite 
assurant la traqabilite des operations. 

Ce laboratoire comprenant une pluralite d 1 analyseurs , 
au moins un robot industriel rotoide a au moins cinq axes de 
travail, monte sur un rail de deplacement horizontal lui 

3 0 conferant un axe supplementaire de travail, muni de moyens 

de deplacement sur ledit rail, relie a un systeme de 
contr61e est caracterise en ce qu'il comprend en outre un 
local separe en deux zones contigues non communicant es pour 
un operateur d ' exploitation , une desdites zones etant 
35 denommee "zone robotique" et 1 ' autre "sas operateur", la 
zone robotique comprenant le robot muni d'un prehenseur 
industriel a son extremite, un plan de travail du robot 
place en dessous du robot supportant les analyseurs, le sas 
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operateur comprenant un plan de travail pour 1 ' operateur 
d' exploitation, des convoyeurs bidirect ionnels de transfert 
de contenants renfermant les echantillons, entre la zone 
robot ique et le sas operateur. 

5 Selon une autre caracteristique de 1 ■ invention le 

rail de deplacement du robot a une longueur superieure a la 
longueur du plan de travail du robot de maniere a permettre 
au robot d'acceder a deux zones de maintenance situees au 
dela des extremites dudit plan de travail 

0 Selon une autre caracteristique le laboratoire 

comporte en outre, des moyens d'autotest de la repetabilite 
du posit ionnement du robot dans l'espace selon ses axes de 
travail . 

Selon un mode de realisation particulier les moyens 
5 d'autotest de la repetabilite du robot comprennent au moins 
un dispositif fixe choisi parmi des microcontacts , des 
capteurs de proximite, des detecteurs laser convenablement 
repartis dans l'espace et des moyens mobiles d' activation 
desdits dispositif s, portes par le prehenseur du robot. 
0 Selon une autre caracteristique le laboratoire 

comprend en outre au moins un portoir de contenants des 
echantillons, montes sur des supports, comportant des 
emplacements circulaires pour lesdits supports, lesdits 
portoirs et lesdits supports etant munis de moyens de 
5 positionnement angulaire de chaque support dans un 
emplacement . 

Selon un mode de realisation particulier les moyens 
de positionnement angulaire comprennent un capteur a effet 
Hall fixe au portoir et un aimant solidaire du support. 

0 Selon un mode de realisation particulier les moyens 

de positionnement angulaire comprennent une camera video, 
des moyens de traitement d' images et des moyens de reperage 
angulaire de chaque contenant dans chaque emplacement. 

Selon un mode de realisation particulier le 

5 laboratoire comprend en outre un distributeur automatique de 
seringues cylindriques munies d'embouts excentres, 
comportant un bloc support avec des evidements de forme 
adaptee au logement des extremites des seringues et des 
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embouts, un plateau mobile muni de moyens de deplacement et 
un detecteur de position. 

Selon une autre caracteristique le laboratoire 
comprend en outre un distributeur d 1 accessoires comportant 
5 deux flasques paralleles verticaux, des plateaux superposes, 
inclines, disposes en Z solidaires des flasques, des volets 
articules autour du bord super ieur de chaque plateau, montes 
sur un socle horizontal tournant a deux positions stables 
decalees de 90° muni de moyens de rotation et 

10 d ' immobilisation dans les deux positions stables, le plateau 
le plus bas etant muni d'un rebord vertical d' arret des 
accessoires permettant la prise desdits accessoires par le 
robot a un emplacement unique. 

Selon une autre caracteristique le laboratoire 

15 comporte en outre une station de controle dimensionnel d'un 
echantillon comprenant un bloc de travail comportant deux 
trous coniques coaxiaux a axe vertical, respect ivement 
super ieur et infer ieur, une fente horizontale separant les 
deux trous coniques, un tiroir mobile dans la fente obturant 

2 0 la partie infer ieure du trou conique super ieur muni de 
moyens de deplacement dans un plan horizontal, un godet de 
transfert de 1 1 echantillon, un porte godet mobile monte sur 
une glissiere horizontale, place en dessous du bloc de 
travail muni a sa partie super ieure d'un lamage de reception 

25 du godet centre dans 1 ' axe des trous coniques et comportant 
des moyens de deplacement horizontal, une camera video 
placee au dessus du bloc de travail dans l'axe des trous 
coniques et des moyens electroniques de traitement d' images. 

Selon une autre caracteristique le laboratoire 

30 comporte un adaptateur universel de prehension constitue 
d'un bloc cylindroconique comportant une gorge cylindrique 
munie de deux secteurs plans de reception du prehenseur 
industriel du robot. 

Selon un mode de realisation particulier 

35 1 • adaptateur universel de prehension comporte en outre un 
bouchon de flacon de verre fixe a l'extremite de sa partie 
conique . 
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Selon un mode de realisation particulier 
1 ' adaptateur universel de prehension comporte en outre un 
evidement cylindrique axial destine a recevoir une canule. 

Selon un mode de realisation particulier 
5 1« adaptateur universel de prehension comporte en outre deux 
evidements tronconiques axiaux opposes pour le montage d'un 
embout adapte a la forme et a la taille d'un comprime ou 
d'une gelule. 

Selon une autre caracteristique le laboratoire 

10 comporte au moins une station de repartition de liquide 
comprenant un bSti fixe, au moins un tube de liquide a 
repartir, au moins deux flacons recepteurs, un support 
mobile de tubes et de flacons, muni de moyens de d^placement 
horizontal et vertical, une seringue solidaire du bati fixe 

15 munie d'une aiguille creuse montee verticalement , reliee a 
des moyens d 1 aspiration et des moyens de refoulement, un 
pied-de-biche mobile traverse par 1' aiguille, un ressort de 
rappel du pied-de-biche dans la position eloignee de la 
seringue, une butee mecanique . 

20 Selon une autre caracteristique le laboratoire 

comporte un positionneur d ' echant illon comprenant des moyens 
adaptes de prehension dudit 6chantillon, une camera video et 
des moyens de traitement d' images. 

Selon une autre caracteristique le laboratoire 

25 comporte un bouchon de flacon constitue d'un premier bloc 
cylindrique comportant une gorge laterale munie de deux 
secteurs plats de reception du pr§henseur industriel du 
robot et d'un second bloc cylindrique coaxial de diametre 
inferieur au diametre du premier bloc et egal au diametre du 

3 0 flacon a boucher. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, les 
echantillons et les contenants utilises par le robot etant 
munis d ' identif icateurs , le laboratoire comporte en outre un 
lecteur manuel desdits identif icateurs place dans le sas 

35 operateur, un lecteur automatique d 1 identif icateurs des 
contenants place sur le plan de travail du robot, un systeme 
inf ormatique de supervision connect e au systeme de control e 
du robot, aux analyseurs, ledit systeme inf ormatique ayant 
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acces a une base de donnees relatives aux procedures 
d' analyses et a une base de donnees relative aux resultats 
des dites analyses . 



0 



BREVE DESCRIPTION DES DES SI MS 

L* invention sera mieux comprise a la lecture de la 
description ci-apres en reference aux dessins annexes dans 
lesquels : 

- la figure 1 represente un plan schematique d' implantat ion 
des elements principaux du laboratoire, 

- la figure 2 represente un portoir de contenants 
d' echanti lions, 

- la figure 3a represente schema tiquement un distributeur 
d'accessoires selon une coupe verticale, 

- la figure 3b represente un distributeur d'accessoires vu 
de dessus, 

la figure 3c represente trois plateaux d'un distributeur 
d* accessoires, 

la figure 3d represente 1 * extremite basse du plateau 
inferieur d'un distributeur d'accessoires, 

- la figure 4a represente une station de controle 
dimensionnel d' echantillons en coupe verticale, 

la figure 4b represente une vue du dessus d * une station 
de controle dimensionnel d' echantillons , 

la figure 5a represente un adaptateur universel de 
prehension, 

la figure 5b represente un adaptateur universel de 
prehension pour bouchon de flacon de verre, 

la figure 5c represente un adaptateur universel de 
prehension pour une canule de remplissage, 

la figure 5d represente un adaptateur universel de 
prehension, 

la figure 5e represente un adaptateur universel de 
prehension pour recuperateur de lest, 

la figure 6 represente une station de repartition de 
liquide, 
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la figure 7a represente schematiquement un distributeur 
automat ique de seringues; avec des seringues correctement 
placees , 

la figure 7b represente schematiquement un distributeur 
5 automat ique de seringues, avec une seringue mal placee, 

la figure 8 represente un bouchon de flacon. 
EXPOSE PETAlIiliE DE L 9 INVENTION 

En reference a la figure 1 le laboratoire robotise 
10 d'analyses d' echanti lions de 1 ' invention comprend un local 1 
separe en deux zones 2 et 3 contigues respect ivement 
denommees zone robotique et sas operateur. 

Dans la zone 2 robotique on trouve un robot 5 
industriel, rotoide a six axes de travail suspendu a un rail 
* 15 6 place au-dessus d'un plan 4 de travail du robot 5. 

Le plan 4 de travail du robot 5 support e des 
analyseurs 7, 11, 12 et 13 tels que des appareils d'analyses 
chimique des appareils de determination de caracteres 
physiques, ou dimensionnelles . Dans le sas 3, on trouve un 
20 plan 8 de travail pour 1* operateur. 

Entre la zone 2 robotique et la sas 3 on trouve des 
convoyeurs 9 bidirectionnels . 

Le robot 5 est , de plus , muni de moyens de 
deplacements sur le rail 7 non representes sur la figure 
25 l,.et d'un prehenseur 10 industriel a son extremite. Le 
robot 5 est raccorde a un systeme de controle non represente 
sur les figures. 

Les echantillons a analyser deposes sur le plan 8 de 
travail pour operateur, sont deposes dans des contenants 
3 0 appropries puis disposes manuellement sur les convoyeurs qui 
les acheminent dans la zone 2 robotique au-dessus du plan de 
travail du robot 5. Grace a son prehenseur 10, le robot 5 
saisit le contenant de 1 ' echanti lion, le repartit dans des 
contenants adaptes et le dispose sur un des analyseurs 7 . 
35 Lorsque 1 ' analyse est terminee, le robot reprend le restant 
de 1 * echantillon et le dispose sur un convoyeur 9 qui le 
ramene dans le sas operateur. 
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Grace a ces dispositions, 1 ' operateur n'a pas besoin 
d' acceder a la zone robot ique quand le robot est en 
fonctionnement. Un dispositif de verrouillage de la porte 
d'acces a cette zone complete 1 ' installation pour eviter 
5 tout risque de penetration, quand le robot est en fonction. 
Une procedure specif ique d' arret programmee permet au robot 
5 de terminer le mouvement en cours avant d'autoriser le 
deblocage de la porte d'acces. 

Une des caracteristiques de 1 ' invention est 
10 1 ' utilisation d* un robot industriel rotoide 6 axes , monte 
sur un rail qui permet au prehenseur monte a l'extremite du 
robot d' acceder avec une tres grande precision a tout point 
d'une zone d'acces etendue. 

Selon l 1 invention, le rail 6 de deplacement lineaire 
15 du robot est prolonge a ses deux extremites pour que le 
robot accede a deux zones (14, 15) hors du plan 4 de travail 
dans lesquelles il est facilement accessible pour effectuer 
des operations de maintenance, et/ou de tests et/ou de 
decontamination. Un dispositif d'autotest particulierement 
20 performant met en oeuvre des detecteurs laser. 

Ce dispositif comport e : 
un emetteur laser portable pose sur le plan de travail du 
robot . 

des recepteurs laser fixes dans 1 ' espace de la zone 

2 5 robotique relies au systeme de controle . 

Pour effectuer les autotests, le robot saisit 
1' emetteur laser au moyen de son prehenseur, se place dans 
les positions de tests predeterminees tout au long du rail 
et vise successivement les recepteurs laser fixes. Si tous 

3 0 les recepteurs recoivent sequenciellement le faisceau laser 

emis par 1 ' emetteur porte par le robot, le resultat du test 
est positif. Pour tous les cas un compte-rendu de test est 
imprime. 

Selon la figure 2 representant un portoir 24, des 
35 contenants 20 d ' echant illons sont montes sur des supports 
21 , comprenant six emplacements 22 . Ces supports 21 etant 
montes de maniere connue dans des lamages 2 3 du portoir 24. 
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La caracteristique de 1' invention consiste a fixer 
un aimant 25 a chaque support 21 et a un detecteur 26 
magnetique au niveau de chaque lamage 23, et a relier les 
detecteurs 26 a une electronique de traitement. 
5 Lorsque le robot met en place un support 21 dans un 

lamage 23, il le fait tourner jusqu'a ce que 1 ' electronique 
de traitement detecte que 1 ' aimant 25 soit en regard du 
detecteur 26. Ainsi le support 21 d ' echantillon est 
angulairement positionne sur le portoir 24. Differents types 
10 de detecteurs peuvent etre utilises, notamment des capteurs 
a effet Hall. 

Selon les figures 7a et 7b, le laboratoire de 

1 1 invention comporte : 

un distributeur 85 automatique de seringues 86, 87 
15 cylindriques a embouts 89 et 90. 

un bloc 91 support avec des evidements 92,93,94,95. 
un plateau 88 mobile muni de moyens 96 de deplacement . 
un detecteur 97 de position. 

Les seringues 86,87 sont positionnees manuellement 
20 par 1 1 operateur du laboratoire, dans chaque emplacement du 
support 85. Le support est ensuite place sous le plateau 88 
qui descend jusqu'a etre en contact avec suivaht le cas, 
avec au moins une ou toutes les seringues. Si toutes les 
seringues sont placees correctement, le detecteur 97 est 
25 active par la descente du plateau. Si au moins, une seringue 
est mal positionnee dans son emplacement, le plateau 88 est 
arrete avant la position d' activation du detecteur 97. 
L 1 operateur est alerte de cette anomalie. 

Selon les figures 3a, 3b, 3c et 3d, le laboratoire de 
30 1' invention comporte un distributeur 31 d ' accessoires 32 
comprenant : 

- deux flasques 3 3 et 3 4 verticaux adaptes a la largeur de 
1 * accessoire . 

des plateaux 3 5 superposes. 
3 5 - des volets 3 6 articules autour du bord 37 super ieur de 
chaque plateau 35. 

- un socle 3 8 horizontal circulaire munis de deux encoches 

39 et 40. 
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un dispositif 42 d' immobilisation, 
-un rebord 43 vertical du plateau inferieur. 

De plus, le distributeur comporte des moyens de 
deplacement en rotation non representes . Les encoches 39 et 
5 40 cooperent avec le dispositif 42 d' immobilisation 
solidaire du plan de travail sur lequel est place le 
distributeur pour determiner deux positions des flasques 33 
et 34 decales de 90°. L'une etant la position de chargement 
en accessoires representee en pointilles sur la figure 3b et 
10 1' autre la position de prise des accessoires par le robot. 
Les volets 3 6 sont rabattus pour permettre le chargement de 
chacjue plateau a partir du plateau inferieur, puis remis en 
position perpendiculaire a chaque plateau 

Selon les figures 4a et 4b, 1 ' invention comporte une 
15 station de controle 45 dimensionnel d'un echantillon 46 
comprenant : 

un bloc 47 de travail muni de deux trous 48 et 49 
tronconiques concentriques a axe vertical respect ivement 
superieur et inferieur. 

20 - une fente 50 horizontale separant les deux trous 48 et 
49. 

un tiroir 51 mobile, muni de moyens de deplacement non 
representes . 
- un godet 52 de transfert d' echantillon. 
25 - un porte godet 53 mobile dans un plan horizontal 
comportant un lamage 55 et muni de moyens de deplacement 
non representes . 
une glissiere 54 horizontale. 

une camera 57 video placee dans 1 ' axe 56 du bloc 47. 
des moyens electroniques de traitement d* image non 
representes . 

Le robot au moyen du prehenseur monte a son 
extremite, depose un echantillon 46, place dans un godet 52 
de transfert, dans le trou 48 conique superieur du bloc 47. 
Le tiroir 51 etant dans la position de fermeture du trou 48. 

Le robot depose le godet 52 de transfert sur le 
porte-godet 53, lequel se trouve dans la position 
representee figure 4b. 



30 
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L ' echant i 1 Ion 46 se trouve au fond du trou 48 sur la 
partie superieure du tiroir 51. 

La camera 57 video, prend une image de 1 ' echantillon 
46 et le transmet a 1 ' electronique de traitement qui 
5 1' analyse et determine simultanement les parametres 
recherches : longueur, largeur, barycentre. Ce dispositif 
permet egalement de detecter les echantillons hors 
tolerances dimensionnelles . 

Le porte-godet 53 est alors deplace pour que 
10 l'ouverture du godet 52 se trouve au-dessous du trou 49 
conique et son axe confondu avec 1 1 axe 56. 

Le tiroir 51 est deplace a l'exterieur de la fente 
hors du trou 48 par action sur ses moyens de deplacement . 
L* echantillon, sous l'effet de son poids, traverse le trou 
15 49 et tombe dans le godet 52. 

Le porte-godet 53 est ensuite deplace dans la 
positon representee figure 4b oil il est accessible au robot. 

Grace a ce mode operatoire, on utilise tou jours le 
merne godet de transfert pour deplacer un echantillon donne . 
20 Selon la figure 5a, 1' invention comporte un 

adaptateur 60 universel de prehension, dont une partie 61 
est cylindrique et 1 ' autre 62 tronconique. 

Grace a une gorge 63 cylindrique munie de deux 
secteurs 68 plans menages sur la partie cylindrique, il peut 
25 etre saisi par le prehenseur du robot. 

Cet adaptateur universel constitue le support de 
base pour differents accessoires tels que un bouchon 64 de 
flacon, represente figure 5b, une canule 65 de remplissage 
de contenant represente figure 5c, un embout 66 pour gelule 
3 0 ou comprime represente figure 5d ou un recuperateur 67 de 
lest represente figure 5e . 

Selon une autre caracterist ique le laboratoire de 
1' invention comporte une station de repartition de liquide 
representee figure 6 qui comprend : 

35 - un batit 70 fixe, 

- un support 71 mobile en translation verticale et 

horizontale , 

- au moins un tube 72 contenant le liquide a repartir. 
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au moins deux flacons 73,74 recepteurs, munis de septums, 

- une seringue 75 solidaire du batit 70 muni d'une aiguille 
76 creuse a sa partie basse, 

- des moyens 80 d' aspiration relies a la partie superieure 
5 de la seringue 75, 

- des moyens 81 de refoulement relies a la partie 
superieure de la seringue 75, 

deux electrovannes, 

un pied 7 8 de biche mobile verticalement , 
10 - un ressort 77 de rappel, 

une butee 79 mecanique solidaire du batit 70. 

Le support 71 mobile est equipe de moyens de 
deplacement horizontaux et verticaux. 

Pour transferer le liquide contenu dans le tube 72 
15 dans les flacons 73 et 74, le support 71 mobile est deplace 
de maniere a ce que 1' aiguille 76 soit sensiblement dans 
l'axe du tube 72, puis il est souleve de maniere a ce que 
1' aiguille 76 soit legerement au-dessus du fond du tube 72. 
Les moyens 80 d ' aspirations sont mis en communication avec 
l'interieur de la seringue 75, par action sur 1 ' elect rovanne 
84, pendant le temps necessaire au remplissage de la 
seringue 75 . 

Le support 71 est ensuite descendu puis place 
horizontalement de maniere a ce que 1' aiguille 76 soit 

25 sensiblement dans l'axe du flacon 73, puis remonte. 

L' aiguille 76 perfore le septum qui obture 1 ' entree 
du flacon 73. Pendant le mouvement de montee du support 71, 
le pied de biche 78 coulisse verticalement sur le batit 70 
en comprimant le ressort 75. 

30 Les moyens 8 de refoulement sont mis en 

communication avec l'interieur de la seringue 75 par action 
sur l'electrovanne 83 le temps necessaire au remplissage du 
flacon 73. Quand le remplissage est termine, le support 71 
redescend. Le ressort 77 comprime agit sur le pied de biche 

3 5 78, lequel maintient le flacon contre le support pendant la 
descente. La butee 79 mecanique est reglee en position 
verticale pour que l'extremite de 1' aiguille 76 soit degagee 



20 
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du septum en bout de course. Ainsi le flacon 7 3 ne reste pas 
suspendu a 1' aiguille. 

La meme operation est repetee pour tous les flacons 

a remplir. 

5 Selon une autre caracteristique de 1' invention, le 

laboratoire comprend un positionneur d' echanti lions 
comprenant : 

des moyens de prehension adaptes, 
une camera video 
10 - des moyens de traitement d' image. 

Les moyens de prehension, dans le cas d' echanti lions 
sous forme de gelules sont du type a aspiration et sont 
montes a l'extremite du robot. 

La camera video etant placee au dessus du plan de 
15 travail sur lequel se trouve 1 ' echanti lion, produit une 
image qui est analysee par les moyens de traitement. Ainsi 
1 ' axe principal de 1 ' echantillon est repere et des ordres 
adaptes sont donnes au robot par le systeme de controle pour 
orienter 1 ' axe principal de 1 ' echantillon suivant un axe 
20 predetermine . 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, les 
echanti lions a leur arrivee au laboratoire pour analyse et 
les contenants utilises par le robot etant munis 

d ' identif icateurs , le laboratoire comporte : 
25 - un lecteur manuel des identif icateurs des echantillons 
place sur le plan de travail de l'operateur, 
une lecture automat ique des identif icateurs des 
contenants utilises par le robot place sur le plan de 
travail du robot, 
3 0 - un systeme informatique de supervision. 

Le systeme informatique de supervision est relie 
directement au systeme de controle du robot et aux 
analyseurs, et a acces a une base de donnees qui contient 
toutes les informations necessaires a 1' execution 
35 automatique des analyses. Dans cette meme base de donnees 
peuvent etre stockes les resultats des analyses. Cette base 
de donnees peut etre unique ou repartie, implantee sur le 
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systeme inf ormatique de supervision ou sur autre systeme sur 
le meme site ou sur un site distant. 

Lies echantillons a analyser sont disponibles dans le 
sas operateur sous forme conditionn^e . Les echantillons 
5 portent un identif icateur , par exemple, un code a barre 
colle sur leur emballage. Ce code est saisi par 1 ' operateur 
au moyen du lecteur manuel d' identif icateurs place dans le 
sas operateur. L ' identif icateur du contenant dans lequel 
1' operateur dispose 1 ' echantillon a analyser est aussi saisi 

10 manuellement . Les resultats de ces saisies sont transmis au 
systeme inf ormatique de gestion qui les associe. Ensuite, 
lorsque le robot utilise un nouveau contenant pour 
transferer tout ou une partie de 1 ' echantillon, il identif ie 
ce contenant au moyen de lecteur automatique place sur son 

15 plan de travail et associe son identif icateur a celui de 
1 ' echantillon. 

Ainsi le systeme informatique a connaissance de tous 
les contenants dans lesquels 1 ' echantillon a transite. Par 
ailleurs, il a connaissance de toutes les operations 

20 auxquelles 1 ' echantillon a ete soumis, ce qui permet 
d' assurer la trac^abilite totale des analyses. 

De plus, si une sequence est interrompue, il est 
possible de la reprendre sans risque d'erreur. 
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REVENDT CAT IONS 

1- Laboratoire robotise d' analyses d' echant illons sous 
5 forme solide, liquide ou pulverulente, comprenant une 

pluralite d'analyseurs (7,11,12 et 13), au moins un 
robot (5) industriel rotoide a au moins cinq axes de 
travail, monte sur un rail (6) de d^placement horizontal 
lui conferant un axe supplementaire de travail, muni de 

10 moyens de deplacement sur ledit rail (6), relie a un 

systeme de controle, caracterise en ce qu'il comprend en 
outre un local (1) separe en deux zones (2 et 3) 
contigues non communicantes pour un operateur 
d' exploitation, une desdites zones (2 et 3) etant 

15 denommee zone (2) robot ique et 1' autre sas (3) 

operateur, la zone (2) robotique comprenant le robot 
muni a son extremite d'un prehenseur (10) industriel, un 
plan (4) de travail du robot (5) supportant les 
analyseurs (7,11,12 et 13), le sas (3) operateur 

20 comprenant un plan de travail pour 1 ' operateur 

d' exploitation, des convoyeurs bidirectionnels de 
transfert de contenants renfermant les echant illons , 
entre la zone (2) robotique et le sas (3) operateur. 

2- Laboratoire selon la revendication 1 caracterise en ce 
25 qu'il comporte en outre, des moyens d'autotest de la 

repetabilite du positionnement du robot (5) dans 
l'espace selon ses axes de travail. 

3- Laboratoire selon la revendication 2 caracterise en ce 
que les moyens d'autotest comprennent au moins un 

30 dispositif fixe choisi parmi des microcontacts , des 

capteurs de proximite, des detecteurs laser 
convenablement repartis dans l'espace et des moyens 
mobiles d' activation desdits dispositif s, portes par le 
prehenseur (10) du robot (5) . 

3 5 4- Laboratoire selon l'une quelconque des revendications 1 
a 3 caracterise en ce qu'il comprend en outre au moins 
un portoir (24) et de contenants (20) des echant illons , 
montes sur des supports (21), comportant des 
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emplacements (22) circulaires pour lesdits supports 
(21), lesdits portoirs (24) et lesdits supports (21) 
etant munis de moyens de posit ionnement angulaire de 
chaque support (21) dans un emplacement (22). 
Laboratoire selon la revendication 4 caracterise en ce 
que les moyens de posit ionnement angulaire comprennent 
une camera video, des moyens de traitement d' images et 
des moyens de reperage angulaire de chaque contenant 
(20) dans chaque emplacement (22) . 

Laboratoire selon l'une quelconque des revendications 1 
a 5 caracterise en ce qu'il comprend en outre un 
distributeur (85) automat ique de seringues (86) 
cylindriques a embouts (89) excentres, comportant un 
bloc (91) support avec des evidements (92) de forme 
adaptee au logement des extremites des seringues (86)et 
des embouts (89), un plateau (88) mobile muni de moyens 
(96) de deplacement et d'un detecteur (97) de position. 
Laboratoire selon l'une quelconque des revendications 1 
a 6 caracterise en ce qu'il comprend en outre un 
distributeur (31) d ' accessoires (32) comportant deux 
flasques (33 et 34) paralleles verticaux, des plateaux 
(35) superposes, inclines, disposes en Z solidaires des 
flasques (33 et 34), des volets (36) articules autour du 
bord (37) superieur da chaque plateau (35), montes sur 
un socle (38) horizontal tournant a deux positions 
stables decalees de 90° muni de moyens de rotation et de 
moyens (39,40 et 42) d' immobilisation dans les deux 
positions stables, le plateau le plus bas etant muni 
d'un rebord (43) vertical d' arret des accessoires (32) 
permettant la prise desdits accessoires ( 32 ) par le 
robot (5) a un emplacement unique. 

Laboratoire selon l'une quelconque des revendications 1 
a 7 caracterise en ce qu'il comporte en outre une 
station de controle dimensionnelle d'un echantillon (46) 
comprenant un bloc (47) de travail comportant deux trous 
(48 et 49) coniques coaxiaux a axe (56) vertical, 
respect ivement superieur et inferieur, une fente (50) 
horizontale separant les deux trous (48 et 49) coniques, 
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un tiroir (51) mobile dans la fente (50) obturant la 
partie inferieure du trou (48) conique superieur muni de 
moyens de deplacement dans un plan horizontal, un godet 

(52) de transfert de 1 ' echantillon (46), un porte-godet 

(53) mobile monte sur une glissiere (54) horizontale, 
place en dessous du bloc (47 ) de travail , muni a sa 
partie superieure d'un lamage (55) de reception du godet 

(52) centre dans 1 ' axe (56) des trous (48 et 49) 
coniques et comportant des moyens de deplacement 
horizontal, une camera (57) video placee au-dessus du 
bloc (47) de travail dans l'axe (56) des trous (48 et 
49) coniques et des moyens electroniques de traitement 
d' images . 

Laboratoire selon l'une quelconque des revendicat ions 1 
a 8 caracterise en ce qu'il comporte un adaptateur 
universel de prehension const itue d'un bloc (60) 
cylindroconique comportant une gorge (63) cylindrique 
munie de deux secteurs (68) plains de reception du 
prehenseur (10) industriel du robot (5). 

Laboratoire selon la revendicat ion 8 caracterise en ce 
que 1' adaptateur universel de prehension comporte en 
outre un bouchon (64) de flacon de verre fixe a 
l'extremite de sa partie (62) conique. 

Laboratoire selon la revendication 8 caracterise en ce 
que 1 ' adaptateur universel de prehension comporte en 
outre un evidemment cylindrique axial destine a recevoir 
une canule (65) . 

Laboratoire selon la revendication 8 caracterise en ce 
que 1' adaptateur universel de prehension comporte en 
outre deux evidements tronconiques axiaux opposes pour 
le montage d'un embout (66) adapte a la forme et a la 
taille d'un comprime ou d'une gelule. 

Laboratoire selon l'une quelconque des revendicat ions 1 
a 12 caracterise en ce qu'il comporte au moins une 
station de repartition de liquide comprenant un bati 

(70) fixe, au moins un tube (72) de liquide a repartir, 
au moins deux flacons (73 et 74) recepteurs, un support 

(71) mobile de tubes et de flacons, muni de moyens de 
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deplacement horizontal et vertical, une seringue (75) 
solidaire du bati (70) fixe munie d'une aiguille (76) 
creuse montee verticalement , reliee a des moyens (80) 
d ' aspiration et des moyens ( 81 ) de ref oulement , un pied- 
de-biche (78) mobile traverse par l'aiguille (76), un 
ressort (77) de rappel du pied-de-biche (78) dans la 
position eloignee de la seringue (75), une butee (79) 
mecanigue . 

Laboratoire selon l'une quelconque des revendications 1 
a 13 caracterise en ce qu'il comporte un positionneur 
d' echantillon comprenant des moyens adaptes de 
prehension dudit echantillon, une camera video et des 
moyens de traitement d' images. 

Laboratoire selon l'une quelconque des revendications 1 
a 14 caracterise en ce qu'il comporte un bouchon de 
flacon constitue d'un premier bloc (101) cylindrique 
comportant une gorge ( 102 ) laterale munie de deux 
secteurs (103) plats de reception du prehenseur (10) 
industriel du robot (5) et d'un second bloc cylindrique 
coaxial de diametre inferieur au diametre du premier 
bloc et egal au diametre du flacon a boucher. 
Laboratoire selon l'une quelconque des revendications 1 
a 15 caracterise en ce que, les echantillons et les 
contenants utilises par le robot (5) etant munis 
d' identif icateurs, il comporte en outre un lecteur 
manuel desdits identif icateurs place dans le sas (3) 
operateur , un lec teur automat ique d ' ident i f icateurs des 
contenants place sur le plan (4) de travail du robot 
(5), un systeme informatique de supervision connecte au 
systeme de controle du robot (5, aux analyseurs (7,11,12 
et 13) ledit systeme informatique ayant acces a une base 
de donnees relatives aux procedures d' analyses et a une 
base de donnees relative aux resultats desdites 
analyses . 
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Fig. 4b 
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Fig. 5b Fig. 5c Fig. 5d Fig.5e 
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Fig. 7B 
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Fig. 8 
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(57) Abstract 

The invention discloses a robotized laboratory for 
product sample analysis of products, comprising a plurality 
of analysers, characterised in that it further comprises 
premises (I) divided into two adjacent zones, called robot 
zone (2) and operator lock chamber (3). The robot zone (2), 
comprising a rotoid industrial robot (5) with six working 
axles, communicates with the operator lock chamber (3) by 
means of bi-directional conveyors (9) transporting sample 
containers. The invention is useful in control or research 
laboratories in pharmaceutical, oil, chemical, petrochemical 
industries and in medical analysis laboratories. 

(57) Abrege 

L' invention conceme un laboratoire robotise* 
d 'analyses d'dchantillons de produits, comprenant une 
plurality d'analyseurs caracte*rise en ce qu'il comprend 
en outre un local (1) slpare* en deux zones contigufts, 
denommtfes zone (2) robotique ct sas (3) operateur. La 




zone (2) robotique comprenant un robot (5) industriel 9 
rotoide a six axes de travail, communique avec le sas (3) 

opdrateur par des convoyeurs (9) bidirectionnels, de transfert de contenants des echantillons. L* invention trouve son application dans 
les laboratoires de contrdle ou de recherche des industries pharmaceutiques, patrol ieres, chimiqucs, pltrochimiques et les laboratoires 
d 1 analyses mddicales. 
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